




















Dr.	 Juan	 Ignacio	 Maté	 Caballero,	 Catedrático	 de	 la	 Universidad	 Pública	 de	
Navarra,	Departamento	de	Agronomía,	Biotecnología	y	Alimentación,	y	
	

















































































A	 la	Dra.	 Idoya	Fernández	Pan,	 por	 todas	 las	 indicaciones	 y	sugerencias	dadas	
durante	 los	 ensayos	 experimentales.	 A	 la	 Dra.	 Ximena	 Carrión	 Granda,	 por	
apoyarme	 en	 mis	 inicios	 durante	 mi	 fase	 de	 formación	 investigadora.	 Por	 la	
paciencia	durante	los	primeros	ensayos	experimentales,	me	dejaste	encaminado	
para	proseguir	con	mis	objetivos.		
Al	 equipo	 de	 investigación	 de	 la	 Línea	 de	 Recubrimientos	 Comestibles:	 Iñaki,	
Nerea,	 Uxue,	 y	 al	 grupo	 de	Doctorandos	 del	 área	de	 Tecnología	de	 Alimentos:	
Sofía,	Arantza,	Carmenza.	A	pesar	del	poco	tiempo,	me	han	brindado	su	amistad,	
apoyo	y	ánimo	para	concluir	con	la	memoria	de	Tesis	Doctoral.	
A	 los	profesores:	Montserrat	Navarro,	 Cristina	Arroqui,	 Carmen	Barba,	 por	 las	
sugerencias	y	recomendaciones	dadas	cuando	se	las	pedía.	A	todos	los	profesores	


























































































































































































teína	 aislada	 de	 suero	 lácteo	 (WPI)	 incorporando	 aceite	 esencial	 de	 orégano	
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fish	 filleted	 at	 the	 fish	 market.	 Test	 B,	 fish	 filleted	 in	 laboratory.	 Test	 C,	 fish	
















acid	 bacteria,	 because	 no	 bacterial	 growth	 was	 detected	 in	 the	 samples.	 C:	
uncoated	control;	WPI:	WPI	coating;	WPI	+	OEO:	coating	with	WPI	and	OEO;	WPI	
+	 CV:	 coating	 with	 WPI	 and	 CV.	 Different	 letters	 (a,	 b)	 indicate	 significant	
differences	 between	 treatments.	 WPI:	 Whey	 Protein	 Isolate.	 OEO:	 Oregano	













Figura	 3.4.	 Contenido	 de	 solubilidad	 de	 las	 películas	 comestibles	 a	 base	 de	
gelatina	de	pescado	con	y	sin	LAE.	Letras	distintas	en	minúsculas	(a,	b)	indican	
































Figura	 4.4.	 Plantas	 de	 hinojo	marino	 deshidratadas	 y	 envasadas	 al	 vacío.	 PL:	
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de	 hinojo	 marino.	 Letras	 diferentes	 en	 minúscula	 (a,	 b)	 indican	 diferencias	
significativas	 con	 respecto	a	 la	 concentración	de	 extracto.	 Letras	diferentes	 en	







indican	 diferencias	 significativas	 con	 respecto	 a	 la	 concentración	 de	 extracto.	
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Capítulo	 1.	 Películas	 y	 recubrimientos	 co-





































































bacter,	 Flavobacterium,	Vibrio,	 Photobacterium	 y	Aeromonas	 que	 son	 bacterias	
Gram-negativas,	 mientras	 que	 las	 bacterias	 ácido	 lácticas	 (BAL),	Micrococcus,	
Corynebacterium,	Vagococcus,	Bacillus	y	Clostridium	son	los	géneros	Gram-positi-
vos	más	comunes	de	la	microbiota	inicial	(Gram	et	al.,	1990;	Gram	y	Huss,	1996;	
Gennari	 et	 al.,	 1999;	 Gram,	 2009;	 Svanevik	 y	 Lunestad,	 2011;	 Parlapani	 et	 al.,	






























































































































































































revestimientos	 formados	directamente	 sobre	 la	 superficie	de	 los	 alimentos.	 Se	
han	usado	diferentes	compuestos	lipídicos	para	desarrollar	recubrimientos	que	














































































































































































































































































































































Inhibición	 E.	 coli,	 S.	 au-
reus,	Bacillus	subtilis,	Ba-



















































































































































Existe	 una	 amplia	 variedad	 de	 métodos	 actualmente	 utilizados	 para	
probar	 y	 evaluar	 la	 eficacia	 antimicrobiana	 de	 las	 PRC	 activas.	 La	 bibliografía	
proporciona	 ejemplos	 de	 la	 variedad	 en	 los	 diversos	 ensayos	 que	 incluyen	
métodos	tales	como	la	difusión	en	agar,	el	método	de	disco	Kirby-Bauer,	manchas	





Como	 se	 puede	 observar	 en	 la	 Tabla	 1.2,	 hay	 una	 gran	 cantidad	 de	
información	disponible	sobre	el	efecto	de	las	PRC	antimicrobianas,	desarrolladas	
para	 la	 inhibición	 de	 especies	 patógenas	 transmitidas	 por	 los	 alimentos	 y	 un	
aumento	 en	 la	 seguridad	 alimentaria,	 en	 comparación	 con	 la	 cantidad	 de	
información	 disponible	 sobre	 el	 efecto	 bacteriostático	 sobre	 la	 microflora	





S.	 aureus	 se	utilizan	 generalmente	 como	objetivos	microbianos	porque	 son	 los	
responsables	 de	 los	 mayores	 desastres	 relacionados	 con	 la	 seguridad	 de	 los	
alimentos.	La	evaluación	de	su	efectividad	normalmente	se	realiza	en	2	etapas:	la	
primera	etapa,	usando	pruebas	in	vitro	que	verifica	la	eficacia	de	las	películas	y	












Las	 películas	 comestibles	 antimicrobianas	 también	 pueden	 ofrecer	
protección	contra	la	contaminación	que	se	produce	después	del	procesamiento,	

















ingredientes	 o	 las	 condiciones	 de	 almacenamiento,	 los	 agentes	 activos	











Los	 antimicrobianos	 se	 emplean	 en	 la	 conservación	 de	 alimentos	 para	
controlar	los	procesos	de	deterioro	natural	y	en	la	inocuidad	de	los	alimentos	para	






































































































































































































































































































































Muchos	 de	 los	 estudios	 que	 han	 investigado	 la	 actividad	 de	 los	 aceites	
esenciales	contra	la	alteración	de	microorganismos	y	patógenos	alimentarios	con-








contenidos	 de	 polisacáridos,	 proteínas	 y	 lípidos	 además	 del	 peptidoglicano	
(Pranoto	et	al.,	2005).	El	efecto	antimicrobiano	de	los	compuestos	fenólicos	de	los	
aceites	esenciales	reside	en	el	ataque	a	la	integridad	del	componente	fosfolípido	








































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































eficacia	antimicrobiana,	 los	AO	tienen	diferentes	efectos	en	 función	del	 tipo	de	
ácido,	su	concentración,	 las	condiciones	ambientales	y	el	microorganismo	obje-
tivo.	Además,	las	mezclas	de	AO	presentan	un	espectro	antimicrobiano	más	am-
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merluccius)	 under	 refrigeration	 at	 4	 ºC	 for	 12	 days:	 i)	 the	 application	 of	 an	






































































































Química	 S.A.	 (Barcelona-Spain)	 provided	 the	 glycerol	 and	 NaOCl	 (10	%	w/v).	
Esencias	Martínez	Lozano	S.A.	(Murcia-Spain)	provided	the	OEO	(Origanum	vul-
garis)	with	 the	 following	composition:	72.23	%	CV,	2.19	%	thymol	and	0.02	%	

























































































The	microbiological	 quality	 of	 fresh	hake	medallions	 (uncoated	 control	





















































the	evolution	of	 the	LAB	growth	was	significantly	different	(p	<	0.05)	 in	 test	C	
compared	to	A	or	B.	In	the	former	there	was	no	detectable	bacterial	growth	during	
the	12	days	of	the	experiment.	In	tests	A	and	B	there	was	fast	growth	during	the	
first	4	days	and	 slower	 growth	 thereafter.	The	microbial	 concentration	after	8	
days	was	in	both	cases	≥	6	log	indicating	a	quite	intense	contamination.	
Thus,	the	presence	of	LAB	bacterial	group	could	be	controlled	by	imple-
menting	 an	 improvement	 of	 the	 hygienic	 conditions	 during	 handling	 and	 pro-
cessing	and	performing	a	surface	disinfection	treatment	(with	NaOCl	solution)	on	


























































































































































































































































































































1	 log	 CFU	 g-1)	 in	 samples	 with	 an	 antimicrobial	 coating	 treatment.	 However,	























































































































likely	due	 to	 the	disinfecting	effect	the	NaOCl	 treatment	had	on	the	 initial	LAB	
population	on	the	surface	of	the	fresh	fish.		
The	evolution	of	H2S	producing	bacteria	is	also	shown	in	Fig.	2.4.	In	test	A,	


















































































































The	 overall	 results	 presented	 in	 herein	 confirm	 the	 potential	 of	 edible	



















































































thyme,	 oregano	 and	 clove	 extracts	 on	 quality	 parameters	 of	 gutted	 and	
beheaded	 anchovy	 (Engraulis	 encrasicholus)	during	 chilled	 storage.	 Food	
chemistry,	145,	681–6.	
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ser	un	hidrocoloide	 termorreversible	 y	 con	buenas	propiedades	de	barrera,	 la	
convierten	en	una	matriz	adecuada	para	ser	utilizada	como	recubrimiento	comes-
tible	en	alimentos.	La	GP	en	su	fase	acuosa	a	partir	de	40	ºC	se	mezclaría	sin	difi-































Para	 la	preparación	de	 las	 soluciones	 formadoras	de	películas	(SFP)	 se	




























































































































































































































= 𝑔. ℎ@*.𝑚@*.𝐾𝑃𝑎@t		 	 	 (3.8)	
	



























Listeria	innocua	 910	 Gram	+	 Brain	Heart	Infusion	 22	±	2	ºC;	48	h	
Aeromonas	hydrophila	 839	 Gram	-	 Tripticase	Soy	Broth	 22	±	2	ºC;	48	h	
Pseudomonas	fluorescens	 378	 Gram	-	 Nutrient	Broth	II	 22	±	2	ºC;	48	h	

























3.2.1. Características físicas de las soluciones formadoras de películas 
3.2.1.1. Apariencia, turbidez, pH y tensión superficial 
El	pH	de	las	SFP	fue	de	5.40	para	las	películas	comestibles	sin	LAE.	Coinci-
diendo	con	el	mismo	nivel	de	pH	reportado	por	varias	investigaciones	implicadas	



















































3.2.2. Características físicas de las películas comestibles  




























Películas	 L*	 a*	 b*	 ∆𝑬∗	
T	
(Abs600nm)	
0	%	LAE	 93.38	±	0.35a	 -0.43	±	0.04b	 4.25	±	0.25b	 	0.36	±	0.04ab	
0.5	%	LAE	 93.94	±	0.49ab	 -0.44	±0.04b	 4.10	±	0.39b	 0.82a	 0.34	±	0.05a	
1	%	LAE	 93.83	±	0.29ab	 -0.48	±0.04a	 4.66	±	0.31c	 0.77a	 0.43	±	0.05b	
5	%	LAE	 94.19	±	0.19bc	 -0.43	±	0.04b	 4.23	±	0.29b	 0.82a	 0.31	±	0.07a	








































































































































































































































































































































































































































































base	de	 almidón	de	maíz	 con	LAE	dependen	de	 las	 interacciones	moleculares,	
afectando	en	menor	o	mayor	grado	sus	propiedades	funcionales.	
	 	
bcA bA cA bcA aA








































































positivas	 tendrían	 mayor	 sensibilidad	 que	 las	 bacterias	 Gram-negativas	 (Fig.	
3.11).	Esto	podría	deberse	a	diferencias	en	la	estructura	de	la	membrana	celular.	
Se	sabe	que	las	bacterias	Gram-positivas	contienen	una	capa	externa	de	peptido-
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tura	celular,	 lo	que	 indica	que	 las	membranas	son	el	objetivo	principal,	produ-
ciendo	interrupción	e	inestabilidad	de	la	membrana	plasmática	y	presentando	ac-
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El	 hinojo	marino	 (Crithmum	maritimum	 L.)	 es	 una	 especie	 halófita	 pe-
renne	típica	de	los	ecosistemas	costeros,	utilizada	en	la	cocina	tradicional	y	en	la	






















































































































cuatro	 cepas	 bacterianas:	 Listeria	 innocua	 (CECT	 910),	 Aeromona	 hydrophila	
(CECT	839),	Shewanell	putrefaciens	(CECT	5346)	y	Pseudomans	fluorescens	(CECT	











































































































• Extracto	CONV-50:	 secado	de	plantas	mediante	método	 convencional	 y	 ex-
tracción	etanólica	al	50	%.	













































































































• 0.80	 g	para	 una	 concentración	 final	 de	 extracto	 de	 hinojo	marino	 del	 1	%	
(p/p).	
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proporcionan	opacidad	a	 los	biopolímeros	 y,	 como	 resultado,	 las	películas	que	






































































































































































































































hinojo	 marino,	 como	 moléculas	 hidrosolubles	 y	 liposolubles	 (Romojaro	 et	 al.,	



















































































































































































































































































































































afectó	 significativamente	 la	 tasa	 de	 WVP	 de	 las	 películas	 activas	 (2.03	 ±	








































































































































quecidas	 con	 aceite	 de	 ajo	 (Pranoto	 et	 al.,	 2005)	mostró	 un	 efecto	 inhibitorio	










culas	de	quitosano	 	 enriquecidas	 con	aceite	de	 tomillo	 (1	%)	 inhibió	S.	 aureus	
(Altiok	et	al.,	2010).	Todos	estos	resultados,	 indicarían	que	el	efecto	inhibitorio	
del	compuesto	bioactivo	también	puede	estar	asociado,	no	solamente;	a	la	con-
















Listeria	innocua	 Gram	+	 NA	 NA	 NA	 NA	
Aeromonas	hydrophila	 Gram	-	 NA	 NA	 NA	 NA	
Pseudomonas	fluorescens	 Gram	-	 NA	 NA	 NA	 NA	
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manera	significativa.	Con	respecto	a	 la	capacidad	antioxidante,	 la	 liberación	de	
compuestos	activos	fue	más	rápida	en	las	películas	de	GP.	No	se	observó	capaci-
dad	antibacteriana	frente	a	las	bacterias	ensayadas,	debido	posiblemente	a	las	ba-
jas	concentraciones	utilizadas	en	las	películas	comestibles.	De	acuerdo	a	los	resul-
tados	observados,	y	dado	al	efecto	considerable	de	los	extractos	de	hinojo	marino	
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sobre	la	SFP	a	base	de	WPI,	las	películas	comestibles	basadas	en	GP	serían	más	
adecuadas	que	 las	basadas	en	WPI	para	ser	utilizadas	como	matriz	de	recubri-
miento	incorporando	extracto	de	hinojo	marino.	
Las	PRC	antimicrobianos	representan	una	tecnología	innovadora	efectiva	
para	mejorar	la	calidad	microbiológica	del	pescado	fresco,	al	tiempo	que	prolon-
gan	la	vida	útil	y	garantizan	la	seguridad	de	los	productos	al	inhibir	el	crecimiento	
de	los	microorganismos	y	los	patógenos	transmitidos	por	los	alimentos.	Si	bien	
las	PRC	antimicrobianos	ofrecen	muchas	ventajas,	no	pueden	reemplazar	las	bue-
nas	prácticas	de	higiene	y	manejo	y	los	sistemas	actuales	de	conservación	de	pro-
ductos	frescos,	pero	su	uso	en	conjunto	con	otros	medios	de	procesamiento	que	
se	utilizan	actualmente	en	las	industrias	alimentaria	(MAP	y	refrigeración)	ofrece	
nuevas	oportunidades	y	desafía	tanto	a	los	científicos	como	a	los	fabricantes	para	
satisfacer	las	demandas	de	los	consumidores	de	productos	mínimamente	proce-
sados.	
